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Verfahren zur Herstellung eines elektrisch beheizbaren Werkzeugelernents eines 
Kunststoffspritzgie&werkzeugs o. dgl. wie z. B. eines HeiSkanalblocks 

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines elektrisch 
beheizbaren Werkzeugelernents, wie z. B. eines Heifoka- 
nalblocks (10), eines Kunststoffspritzgieftwerkzeugs o. 
dgl., wird zunachst ein Rohrheizkorper (R) dem Langsver- 
lauf einer werkzeugseitigen Aufnahmenut angepaftt. So- 
da nn wird der Rohrheizkorper (R) in die Aufnahmenut (12) 
eingelegt. Sodann wird der Rohrheizkorper (R) mit me 
chanisch ausgeubtem Anpreftdruck bildsam verformt 
und hierbei der Rohrheizkorper (R) unter Querschnittsver- 
anderung innerhalb der Aufnahmenut (12) verpreftt. 
Uberpressungen des Rohrheizkdrpers (R) werden da- 
durch vermieden, date der auf den Rohrheizkorper ausge- 
ubte Anpreftdruck in Abhangigkeit vom KrummungsmafJ 
des Langsverlaufs der Aufnahmenut (12) bemessen wird, 
derart, daft bei einem grofteren KrummungsmaR (bei 
NVK; bei NHK) ein grofcerer AnpreRdruck und bei einem 
geringeren Krummungsmaft (bei NG1; bei NG2) der Auf- 
nahmenut (12) ein geringerer Anpreftdruck auf den Rohr 
heizkorper (R) ausgeubt wird. 
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Beschreibung 

Die Krfindung betrifft ein Vcrfahren zur Herstellung eines 
elektrisch beheizbaren Werkzeugelcments eines Kunststoti- 
spritzgicBwerkzeugs od. dgl., wie z. B. eines HeiBkanal- 5 
blocks, enlsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . Kin 
solches Verfahrcn ist Gegenstand der EP 0425 98 1 B 1 . 

Kntspreehend dem bckannlen Vcrfahren, das bei der Her- 
stcllung ernes elektrisch beheizbaren HeiBkan alb locks eines 
KunststolfspritzgieBwerkzeugs Verwendung findet, wird zu- 10 
nachst der Rohrhcizkorpcr entsprechend dem TJingsvcrlauf 
einer Aufnahmenut des HeiBkanalblocks gebogen. 

Die Aufnahnienut ist in cine Breit- bzw. Hauptflache des 
ITeiGkanalblocks eingearbeitct, z. B. eingefrast. Nachdem 
der entsprechend deni Langs verlauf der Aufnahnienut gebo- i 5 
gene Rohrhcizkorpcr, der einen runden, clliplischcn oder 
rcchteckigcn Querschnitt aufweiscn kann, in die Aufnahnie- 
nut eingelegt wurde, wird oben auf den Rohrheizkorper eine 
PreBrippc aufgesetzt, deren den Rohrheizkorper kontaktie- 
rende AnpreBdruck-Anlageflache eine gerade Querschnitts- 20 
kontur aufweist. Die PreBrippc kann stoflschliissig an der 
Unterflache einer ebenen PreBplatte angeformt sein. GemaB 
der nicht vorveroffentlichten DE 198 15 589 Al kann die 
PreBrippc indessen auch ein separates Baulcil bildcn, wel- 
ches mit einer der Aufnahmenut des HeiBkanal blocks abge- 25 
wandten Anlageflache zumindest druckfest an der Haupt- 
bzw. Breiiflachc der PreBplatte abgestiiUt ist. 

Durch Ueaufschlagung eines auf die gesarnte PreBplatte 
wirkenden ein he it lie hen Drucks wird sodann entsprechend 
dem durch die KP 0425 981 Bl bekannten Vcrfahren der 30 
Rohrheizkorper innerhalb der Aufnahmenut verpreBt 

Dabci kann die Aufnahmenut mil geringfugig auleinan- 
derzu gencigten Nutseitenw anden versehen sein, die einen 
festen KormschluB zwischen der Nut und dem verpreBten 
Rohrheizkorper bewirken. Grundsatzlich ist es auch mog- 35 
lich, den innerhalb der Aufnahmenut verpreBten Rohrheiz- 
korper durch andere Mittcl, z. B. durch Warmclcitzcment 
oder mittcl s eines geschmolzenen und sodann erstarrenden 
Metalls innerhalb der Aufnahmenut zu arretieren. 

Entsprechend dem durch die EP 0 425 981 Bl bekannten 40 
Verfahrcn dient das Verpressen des Rohrheizkorpers nicht 
nur dessen Halterung im HeiBkanalblock mit der Absicht, 
einen hinreichend guten Warmeubergang bzw. Warme- 
durchgang vom Rohrheizkorper zum HeiBkanalblock si- 
chcrzuslellen. Vielmchr gcht mit der PrcBverformung des 45 
Rohrheizkorpers auch eine wesentliche zusatzliche Verdich- 
tung der die elektrische Hei/.wendel umgebenden Magnesi- 
umoxyd-Einbcttung cinhcr. Diesc zusatzliche Verdichtung 
der Magnesiumoxyd-Einbettung schiitzt die Heizwendel bei 
zugleich verbesserter Warmeiibertragung zuverlassiger als 50 
bisher gegen durch Netzfrcquenz eingeleitete schadliche 
Schwingungen. 

Bei der Praktizierung des durch die EP 0 425 981 Bl be- 
kannten, ansonsten sehr vorteilhaften Verfahrens hat sich 
gezeigt, daB in bestimmtcn Fallen I Iberpressungen des 55 
Rohrheizkorpers auftrelen konncn, die gcgebcncnfalls zu 
Briichcn von insbesondere sehr diinnen Ileizlciter-Wendeln 
fuhren, die vornchmlich bei relativ kleinfliiehigen HciBka- 
nalblockcn zum Einsatz gclangcn. 

Ausgehend von dem durch die FP0 425 981 Bl bekann- 60 
ten Verfahrcn, liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
das bekannte Vcrfahren so abzuandern, daB bei der PrcBver- 
fonnung des Rohrheizkorpers innerhalb der Nut dessen 
Uberprcsscn und die daraus gcgebcncnfalls rcsullicrendcn 
nachteiligen l'olgcn veniiieden wcrden. 65 

(Jemeinsam mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An- 
spruchs 1 wird diese Aufgabe entsprechend der Erfindung 
dadurch gelost, daB der auf den Rohrheizkorper ausgeiibte 
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AnpreBdruck in Abhangigkeit vom KriimmungsmaB des 
Langsverlaufs der Aufnahmenut bernessen wird, derart, daB 
bei einem groBcren KrummungsmaB ein groBcrer AnpreB- 
druck und bei einem gcringeren KrummungsmaB ein genn- 
gerer AnpreBdruck auf den Rohrhcizkorpcr ausgciibt wird. 

lX*r Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB entspre- 
chend dem durch die KP 0 425 981 Bl bekannten Vcrfahren 
der AnpreBdruck dem gc saint en Rohrheizkorper iiber (les- 
sen Gesamtlange glcichmaBig aufgcpragl wird. Dabei stellt 
sich heraus, daB die nachteihge Uberpressung vornchmlich 
bei den geraden Bereichen des Rohrheizkorpers, nicht abcr 
bei dessen mehr oder weniger gekrummten Bereichen auf- 
trctcn. Dies konntc vcrmutlich darin begrundet sein, daB der 
Verformungswiderstand in den gekriinmiten Bereichen des 
Rohrheizkorpers wegen einer dort beim vorherigen Bicgen 
des Rohrheizkorpers enlstandenen Kaltverfestigung des aus 
Mctall, z. B. aus austenitischem Stahl, bestehenden Rohr- 
heizkorper-Mantels relativ hoch ist. 

Andererseits konnte ein hoherer Verformungswiderstand 
in den gekrummten Bereichen des Rohrheizkorpers durch 
cine bei der Bicgeverformung des Rohrheizkorpers erfolgtc 
Vorverdichtung der die TTeizwendel umgebenden Magnesi- 
umoxyd-Einbettung entstanden sein. 

Diesc besonderen Verhaltnisse berucksichtigt die Erfin- 
dung dadurch, daB sie den Rohrheizkorper nicht iiber dessen 
gesarnte Lange jeweils mit demselben AnpreBdruck, son- 
dern vielmehr mit unterschiedlichen AnpreBdriicken beauf- 
schlagt. So erhaltcn je nach KrummungsmaB die gekrumm- 
ten Bcrcichc des Rohrheizkorpers einen groBcren AnpreB- 
druck, wahrend die Bereiche des Rohrheizkorpers mit einem 
geringen KrummungsmaB bzw. dessen gerade Bereiche mit 
einem gcringeren AnpreBdruck verpreBt wcrden. 

Auf diese erfindungsgemaBe Weise wird der gesarnte 
Rohrheizkorper zur Erzielung einer hinreichend guten War- 
meiibertragung satt an die Innenflachen der Aufnahmenut 
angepreBt; zugleich wird ein Uberpressen des Rohrheizkor- 
pers, und damit eine t Jberbcanspruchung der Heizwendel, 
vermieden. 

Entsprechend einer Ausgestaltungsvariante des erfin- 
dungsgemaBcn Verfahrens sind untcrschicdliche AnprcB- 
driicke durch unterschiedliche Abstande einer den AnpreB- 
druck auf den Rohrheizkorper ubertragenden AnpreBdruck- 
Anlageflache vom Rohrheizkorper bei Beginn des AnpreB- 
vorganges bestimmt. Dies bedeutet, daB beispielsweise bei 
cincr auf den Rohrhcizkorpcr cinwirkenden PreBrippc die 
AnpreBdruck- Anlagellache dort zuriickgenommen ist, ajso 
einen groBeren Abstand vom Rohrheizkorper aufweist, wo 
sich lelztercr gerade oder im wcscnl lichen gerade crstrcckt. 
Dort aber, wo dergekrummte Rohrheizkorper einen hohcren 
AnpreBdruck erfordert, ragt die AnpreBdruck- Anlageflache 
um ein gewisses MaB mehr vor als bei den geraden Berei- 
chen des Rohrheizkorpers. 

Eine andere erfindungsgemaBe Weisc, den AnpreBdruck 
iiber die gesarnte Rohrheizkorper- Lange zu variieren, bc- 
steht darin, daB unterschiedliche AnpreBdriicke durch die jc- 
wcilige Qucrschnittskontur der den AnpreBdruck auf den 
Rohrheizkorper ubertragenden AnpreBdruck-Anlageflache 
bestimmt sind. Dies bedeutet, daB uberall dort, wo der An- 
preBdruck holier sein soil, die Qucrschnittskontur der An- 
preBdruck-Anlageflache, bedingt durch die Form der Qucr- 
schnittskontur, vorragt. An den Stcllen des Rohrheizkorpers 
jedoch, die einen gcringeren AnpreBdruck erfordern, springt 
die Qucrschnittskontur der AnpreBdruck- Anlagellache, be- 
dingt durch die Korni der Konlur, zuruck. 

Letzteres kann in wcitcrer Ausgestaliung des crfindungs- 
gemaBen Verfahrens dadurch realisiert wcrden, daB mit ei- 
ner im Querschnitt konkaven AnpreBdruck-Anlageflache 
ein genngerer AnpreBdruck und mi Vergleich dazu ein mit 
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cincr im Qucrschnitt konvcxcn Anprel;kiruck-Anlageilachc 
ein hohcrer AnpreBdruck auf den Rohrheizkorper ausgeubt 
wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nicht etwa darauf be- 
schriinkt, daB die Anderung des AnpreBdrueks unbedingl 5 
kontinuierlich mil der Anderung des KrunimungsmaBes des 
Rohrheizkorpers bzw. der Aufnahmenut einhergehen muBtc. 
Vielrnehr isl das erfindungsgemaBe Verfahren aueh dann 
verwirklicht, wenn der AnpreBdruck jeweils iiber bestimmte 
Langenabschnitte des Rohrheizkorpers mit einer einheitli- io 
chen GroBe ausgeubt wird. So kann es bei gewissen Anwcn- 
dungstallen genugen, daB jeweils der gesamte Krummungs- 
bereich Liber dessen gesamte Lange mil ein und demselben 
AnpreBdruck einheitlich bcaufschlagt wird, wahrend die ge- 
raden Bereiche desselben Rohrheizkorpers, wiedcrum iiber 15 
deren gesamte Lange, eben falls durchgehend mil einem ge- 
ringeren AnpreBdruck einheitlich vertormt werden. 

In den Zeichnungen isl das erfindungsgemaBe Verfahren 
anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele verdeutlicht, es 
zeigen, 20 

Fig. 1 eine Draufsichl auf einen HciBkanalblock, 

Fig. 2 einen Teilquerschnitt durch den HciBkanalblock 
enisprechend der Schnittlinie II-II in Fig. 1, 

Fig. 3 einen Teilquerschnitt durch den HciBkanalblock 
entsprcchend der Schnittlinie IH-LLI in Fig. 1 , 25 

Fig. 4 etwa in Anlehnung an die Darstellung gemaB Fig. 3 
emcn Teilquerschnitt durch einen HciBkanalblock, jedoch 
mit zugeordnetem ausgefahrenem PreBwerkzeug sowie ei- 
ner von Fig. 3 abweichenden Querschnitlskontur des vcr- 
preBten Rohrheizkorpers und 30 

Fig. 5 in Anlehnung an die Darstellung gemiiB Fig. 4 eine 
aridcrc Ausfuhrungsform mit einer Fig. 3 entsprcchenden 
Qucrschnittskontur des Rohrheizkorpers. 

In den Zeichnungen sind unabhangig von ihrer individu- 
ellen Gestaltung alle einander analogen Hlcmcntc mit der- 35 
selben Bezugsziffer vers eh en. 

Das in Fig. 1 gezeigte clcktrisch beheizbare Werkzcug- 
element eines KunststotTspritzgieBwerkzeugs stellt einen 
HeiBkanalblock 10 dar. Der HeiBkanalblock 10 weist einen 
etwa platlenartigen quadcrformigen HeiBkanalkorper 11 aus 40 
gcingigem Maschinenbaustahl auf, in dessen beide im Paral- 
lelabstand voneinander angeordnete Hauptflaehen II (in Fig. 
1 ist nur eine Hauptflache H sichtbar) je eine Aufnahmenut 
12 emgefrist ist. 

Die Aufnahmenut 12 sctzl sich aus folgenden Bereichen 45 
zusammen: Aus zwei voneinander weg gekrummten, einan- 
der benachbarten Viertelkreisbereichen NVK, aus zwei sich 
jeweils an einen Bereich NVK anschlieBendcn kurzen gera- 
den Bereichen NG1, aus zwei sich jeweils an einen gcraden 
Bereich NG1 anschlieBendcn halbkreisformigen Bereichen 50 
NITK und aus einem die beiden halbkreisformigen Bereiche 
NHK miteinander verbindenden und im Parallel abstand von 
den kurzen gcraden Bereichen NG1 angeordneten langeren 
geraden Bereich NG2. 

Kntsprechend dem Langsverlauf der Aufnahmenut 12 55 
wird zunachst ein mit elektrischen AnschluBbcreichen 13, 
14 versehener, insgesamt mit R bezcichneter, Rohrheizkor- 
per durch Bicgcn bleibend verformt. In Anpassung an den 
Langsverlauf der Aufnahmenut 12 weist deshalb der Rohr- 
heizkorper R die Bereiche RVK, RGL RIIK and RG2 auf. 60 

Der Rohrheizkorper R ist innerhalb der Aufnahmenut 12 
verpreBt, wie zunachst anhand der Fig. 2 und 3 dargelegt 
werden soil. Die Fig. 2 und 3 zeigen in vergroBerter Darstel- 
lung je cin Detail eines Querschnilts. Fig. 2 zeigl den Qucr- 
schnitt durch den in Fig. 1 links crsicht lichen Bereich NHK 65 
der Aufnahmenut 12 und mithin aueh den korrelierenden 
Qucrschnitt RIIK durch den dort verprcBten R ohrheizkorper 
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Analog zu Fig. 2 zeigt Fig. 3 ebenfalls ein vergroBertes 
Querschniltsdetail durch den langeren geraden Bereich NG2 
der Aufnahmenut 12 und mithin aueh den korrelierenden 
Qucrschnitt RG2 des Rohrheizkorpers R. 

Der Rohrheizkorper R weist in nicht dargcstclltcr Weise 
einen aus austenitischem Stahl gefcrtigten Rohnnantel auf, 
dessen Mittelangsachse in ebenfalls nicht ge/.eigter Weise 
von einer in Magnesiumoxyd eingebctten Ilei/wcndel 
durchsetzt ist. 

(jcniaB Fig. 2 besitzt die nach auBen weisende Qucr- 
schnittskontur 18 des Rohrheizkorpers R eine konvexe 
Form, welche durch die aus Fig. 5 ersichtliche AnpreB- 
druck-AnlagcHache 15 mit konkaver Kontur 17 entslanden 
ist. 

Die parallel /.ur Hauptflache H verlaufende 'Iangente 'I^ 
an die konvexe Kontur 18 des gekrummten Bereichs RIIR 
weist einen Abstand a von der Hauptflache II auf. 

Die zur Tangente T2 analoge Tangente T3 an die konvexe 
Kontur 19 des geraden Bereichs RG2 in Fig. 3 weist zur 
Haupttlache H einen gegeniiber dem Abstand a geringeren 
Abstand b auf. Demnach ergibt sich eine Abstandsdiffercnz 
d zwischen a und b. Dieser Unterschied ist dadurch begriin- 
det, daB der gekriimmte Rohrheizkorperbereich RHR mit ei- 
nem groBeren Druck vcrpreBl worden ist als der gerade Be- 
reich RG2 des Rohrkorpers R. Um dies zu verdeut lichen, 
wurde mehr sehematisch eine fur die beiden Fig. 2 und 3 ge- 
meinsame PreBplatte 13 mit Strichlinien eingetragen, die 
eine in Richtung auf den Rohrheizkorper R vorstehende und 
diesen mil ihrer Kopfflache kontaktierende PreBrippe 14 be- 
sitzt Die PreBrippe 14 stent en t spree hen d der Abstandsdif- 
ferenz d im gekrummten Bereich NHR der Aufnahmenut 12 
mehr in Richtung auf den Rohrheizkorper R vor als im gera- 
den Bereich NG2 der Aufnahmenut 12. Die AnpreBdruck- 
Anlagetlache 15 der PreBrippe 14 weist die bereits erwahnte 
konkave Qucrschnittskontur 17 auf. 

Unterschiedliche AnpreBdriicke lassen sich aueh durch 
unlerschiedlich geformte PreBrippen 14 bewirken, wie 
durch Gegenuberstellung der Fig. 4 und 5 vcrdeutlicht wer- 
den soli: 

Fig. 4 isl insoweit grundsatzlieh vergleichbar mil Fig. 2, 
denn die konvexe Qucrschnittskontur 16 der AnpreBdruck- 
Anlageflache 15 der PreBrippe 14 gemaB Fig. 4 hat einen 
vergroBerten AnpreBdruck auf den gekrummten Bereich 
RIIK des Rohrheizkorpers R bewirkt. Im Vergleich dazu hat 
die konkave Kontur 17 der AnpreBdruck- An lageflache 15 
der PreBrippe 14 auf den geraden Bereich RG2 des Rohr- 
heizkorpers R einen geringeren AnpreBdruck ausgeubt (Fig. 

Lnt spree he nd Fig. 4 weist die PreBrippe 14 bei den ge- 
krummten Bereichen RVK und RHK des Rohrkorpers R je- 
weils eine konvexe Kontur 16 der AnpreBdruck- Anlagefla- 
che 15 auf. Bei den geraden Bereichen RG1 und RG2 des 
Rohrheizkorpers R hingegen bildet die PreBrippe 14 mit ih- 
rer Kopfflache ( AnpreBruck-Anlageflache 15) eine konkave 
Kontur 17 gemaB Fig. 5. 

Im Hinblick auf die Fig. 4 und 5 ist es aueh moglich, daB 
die PreBrippe 14 analog zur DE 198 15 589 Al ein geson- 
dertes Bauteil bildet oder aus mehreren gesonderten L'inzel- 
Bauteilen zusainmengesetzl ist. 

lis ist aueh moglich, im gesamtcn Langsverlauf der PreB- 
rippe 14 deren AnpreBdruck- Anlagcfl ache entweder nur mit 
einer konvcxcn Kontur 16 oder nur mit einer konkaven Kon- 
tur 17 oder aueh nur mit einer nicht gezeigten gcraden Quer- 
schniltskonlur zu verschen, dabci abcr analog zu dem Aus- 
fiihrungsbci spiel gemaB den Fig. 2 und 3 die AnprcBdruck- 
Atilagetlache 15 unterschiedlich zum Rohrheizkorper R bin 
vorspringen zu lassen . 
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Patent an spriic he 

1. Verfahren zur Hersiellung eines clektriseh bcheiz- 
baren Werkzeugelemcnts, wie /.. B. eines IleiBkanal- 
blocks (10), eines KunststolTsprilzgicBwcrkzcugs 5 
od. dgl., gcmaB welchem ein Rohrheizkorper (R) dern 
Langsvcrlauf einer werkzeugteilseiugen Aufnahnienut 
(12) angepaBl wird, dcr Rohrheizkorper (R) in die Auf- 
nahnienut (12) eingeiegt, dcr Rohrheizkorper (R) so- 
dann mil mechanisch ausgeiiblem AnpreBdruck bild- 10 
sam verfonnl und hierbei der Rohrheizkorper (R) unter 
Qucrschnittsveranderung innerhalb der Aufnahnienut 
(12) vcrpreBl wird, dadurch gekennzeichnet, daB der 
auf den Rohrheizkorper (R) ausgeubte AnpreBdruck in 
Abhiingigkeit vom KrummungsmaB des Langsverlaufs i s 
der Aufnahnienut (12) bemessen wird, derarl, daB bei 
cinem groBeren KrummungsmaB (bei NVK; bei NHK) 
ein groBerer AnpreBdruck und bei eineni geringeren 
KrummungsmaB (bei NG1; bei NG2) ein genngerer 
AnpreBdruck auf den Rohrheizkorper (R) ausgeubt 20 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB unterschiedliche AnpreBdriicke durch unter- 
schiedliche Abstande eincr den AnpreBdruck auf den 
Rohrheizkorper (R) iibertragenden AnpreBdruck-Anla- 25 
gefiaehe (15) vom Rohrheizkorper (R) bei Beginn des 
AnpreBvorganges bcstimmt sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB unlerschiedliche AnpreB- 
driicke durch die jeweilige Querschnittskontur (16, 17) 30 
der den AnpreBdruck auf den Rohrheizkorper (R) uber- 
tragenden AnpreBdruck- AnlageOache (15) bestiirimt 
sind. 

4. Verfahren nach eineni der An spriic he 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit einer im Querschnitt 35 
konkaven AnpreBdruck- Anlagefi ache (17) ein geringe- 
rer AnpreBdruck und im Vergleich dazu mil einer im 
Querschnitt konvexen AnpreBdruck-Anlageflache (16) 
ein hohcrer AnpreBdruck auf den Rohrheizkorper (R) 
ausgeubt. wird. 40 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der AnpreBdruck jeweils 
uber besti mm te T.angenabschnitte des Rohrheizkorpers 
(R) mit einer einheitlichen GroBe ausgeubt wird. 
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